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@ Rastermikroskop fiir Durch- und Auflicht 

Das Rastermikroskop fur Durch- und Auflfcht besitzt, in 
Uchtrichtung gesehen, vor und hinter einer Strahl-Scan- 
ning-Ernrichtung4 je einen potarisationsoptischen Strahlen- 
teiler 5 und 6, wobei der hintere Strahlenteiler 6 in den Strah- 
lengang ein- und ausschaltbar ist. Dem Strahlenteiler 6 un- 
mittelbar in den beiden Strahlengangen nachgeordnet sind 
je eine A/4-Platte 16 und 17. Es sind ferner zwel zur Objekt- 
ebene 18 symmetrisch angeordnete, zuelnander zentrierte 
Objektive 8; 9 und 25; 26 Im Strahlengang des Rastermlkro- 
$kopsvorgesehen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Rastermikroskop fOr 
Durch- und Auflicht, welches mit einer Laserlichtquelle 
ausgertistet ist und insbesondere zur Untersuchung 
feinster Strukturen und kontrastarmer Objekte auf alien 
Gebieten der Mikroskopie Anwendung findet. Hierzu 
geh6ren insbesondere die Gentechnologie, Immunolo- 
gic Halbleiterforschung und -technologic und andere 
Gebiete. 

FUr konvokale Rastermikroskopanordnungen die 
gleich gut fur Auf- und Durchlichtuntersuchungen ge- 
eigne! sein sollen, muB die extreme Forderung, daB ein 
erster Laserfokus und ein sogenannter koharenter Emp- 
fanger auf Bruchteile des Auflosungsvermogens des Mi- 
kroskopes fest miteinander Uber lange Zeitraume zen- 
triert bleiben miissen, standig erfiillt sein. 

FOr einen reinen Auflichtbetrieb lassen sich derartige 
Mikroskopanordnungen dadurch realisieren, daB von 
der Umkehrbarkeit der Ltchtwege Gebrauch gemacht 
und das am Objekt reflektierte Licht bis kurz vor dem 
koharenten Empfanger auf demselben Wege zurttckge- 
fuhrt wird, den das beleuchtende Licht durchlaufen hat. 
Auf diese Weise kompensieren sich alle Instabilitaten 
des Strahlenganges, und das zuriickkehrende Licht trifft 
immer zentrisch den koharenten Empfanger (DE-PS 
30 37 983undEP-PS 01 67 410). 

Konvokale Durchlicht-Rastermikroskope haben sich 
wegen der technischen Schwierigkeiten bisher nicht 
durchgesetzt. Eine derartige Anordnung ist in der EP- 
PS 01 68 983 beschrieben und arbeitet mit einem soge- 
nannten Objektscanning. Die extremen Anforderungen 
an die Dynamik des Objektscanners erlauben nur die 
Untersuchung in einem relativ eng begrenzten Massen- 
bereich, so daB derartige Einrichtungen nicht universell 
eingesetzt werden konnen. 

Es ist eine Mikroskopanordnung vorgeschlagen wor- 
den, bei welcher zwar Durch- und Auflicht-Objektscan- 
ning unter Verwendung ein und desselben Scanners 
durchgefOhrt werden konnen, es ist aber dazu ein sehr 
komplizierter, in zwei Achsen arbeitender Scanner er- 
forderlich. Dabei durch I auf t der Abbildungsstrahlen- 
gang Qber die gesamte Lange (bis auf das Objektiv bei 
Auflicht) andere Wege als das beleuchtende Licht, Dar- 
aus ergeben sich weiterhin extreme Anforderungen an 
die Stabiiitat des gesamten Aufbaus. 

Es ist das Ziel der Erfindung, die Nachteile des Stan- 
des der Technik zu beseitigen und den Aufbau der flir 
Durch- und fur Auflicht verwendbaren Rastermikrosko- 
pe zu vereinfachen und deren Gebrauchswert zu erhfc- 
hen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ra- 
stermikroskop fur Durch- und Auflicht zu schaffen, bei 
dem unabhangig von der Beleuchtungsart die gleiche 
normale, prinzipiell bekannte Scanneranordnting be- 
nutzt werden kann und bei der der Abbildungsstrahlen- 
gang fur beide Beleuchtungsarten Qber die maximale 
Anzahl von optischen Bauelementen denselben Weg in 
entgegengesetzter Richtung durchlauft wie das be- 
leuchtende Licht. 

Erh'ndungsgemaB wird diese Aufgabe bei einen Ra- 
stermikroskop fur Durch- und Auflicht mit einem Laser 
als Lichtquelle, dessen Strahlung in einem vorgegebe- 
nen Azimut polarisiert ist, mit einer, vor einem fotoelek- 
trischen Empfanger konfokal zur Objektebene ange- 
ordneten Blende, mit einer Strahl-Scanning-Einrichtung 
und zwei gegeneinander symmetrisch zur Objektebene 
angeordneten, zur optischen Achse zentrierten Objekti- 
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ven sowie mit, im das Objekt beleuchtenden und im 
zuruckgefuhrten Strahlengang angeordneten Umlenk- 
elementen, dadurch gelflst, 

daB, in Lichtrichtung gesehen, vor der Strahl-Scanning- 
5 Einrichtung ein erster und hinter der Strahl-Scanning- 
Einrichtung ein zweiter polarisationsoptischer Strahl- 
enteiler und hinter den beiden Lichtaustrittsfiachen des 
zweiten Strahlenteilers je eine V4-Platte vorgesehen 
sind, 

io daB in den, durch den zweiten Strahlenteiler erzeugten 
Lichtwegen deri Polarisationszustand der Strahlenbun- 
del nur unwesentlich beeinflussende Umlenkelemente 
derart angeordnet sind, daB die beiden, den zweiten 
Strahlenteiler passierenden StrahlenbQndel auf demsel- 

15 ben optischen Wege gegeniaufig durch die Objektive 
gefUhrt werden, 

und daB der zweite polarisationsoptische Strahlenteiler 
in den Strahlengang ein- und ausschaltbar ist. 
Mit dieser Einrichtung wird erreicht, daB mit wenigen 

20 optischen Bauelementen und unabhangig von der Be- 
leuchtungsart der Abbildungsstrahlengang tiber die ma- 
ximale Anzafil von Bauelementen denselben Weg in 
entgegengesetzter Richtung durchlauft wie das be- 
leuchtende LiehtbQndel im Beleuchtungsstrahlengang. 

25 Diese Einrichtung bietet ferner den Vorteii, daB durch 
den Azimut der Polarisationsebene beleuchtendes und 
von Objekt beeinflufltes Licht unterschieden sind und 
durch den ersten Strahlenteiler kurz vor der konfokal 
zur Objektebene angeordneten Blende voneinander ge- 

30 trennt werden kdnnen, wobei wesentliche Teile des 
Strahlenganges gemeinsam von beleuchtendem und be- 
einfluBtem Licht durchlaufen werden, so daB Instabilita- 
ten in diesem Teil der Einrichtung sich nicht nachteilig 
auswirken. Damit werden auch die Stabilitats- und ]u- 

35 stieranforderungen der Einrichtung auf ein Minimum 
reduziert 

Die Erfindung soli nachstehend an einem AusfUh- 
rungsbeispiel naher eriautert werden. In der Zeichnung 
zeigt 

40 Fig. 1 schematisch den Strahlengang der Einrichtung 
und 

Fig. 2 eine weitere Variante der Strahlenfuhrung 
nach der Strahl-Scanning-Einrichtung. 
Wie in Fig. 1 dargestellt, wird ein, in einem vorgege- 

45 benen Azimut polarisierter Laserstrahl, der aus einem, 
als Lichtquelle dienenden Laser 1 austritt, durch eine 
Linse 2 in der Ebene 3 fokussiert. In Lichtrichtung gese- 
hen vor einer naehgeordneten Strahl-Scanning-Einrich- 
tung 4 sind ein erster polarisationsoptischer Strahlentei- 

so ler 5 und riach der Strahl-Scanning-Einrichtung 4 ein 
zweiter polarisationsoptischer Strahlenteiler 6 im Strah- 
lengang des Rastermikroskopes vorgesehen, wobei der 
erste Strahlenteiler 5 so orientiert ist, daB der Polarisa- 
tionsazimut des durchgelassenen Strahles oder Strah- 

55 lenbQndels mit dem des Lasers 1 Qbereinstimmt und 
demzufolge das Licht den Strahlenteiler 5 ungehindert 
passieren kana Eine Linse 7 bildet die Ebene 3 wieder 
ins Unendliche ab. Ferner weiten die Linsen 2 und 7 das 
den Laser 1 verlassende StrahlenbQndel auf den erfdr- 

60 derlichen Durchtfvesser auf. In der Strahl-Scanning-Ein- 
richtung 4 wird idas StrahlenbQndel je nachdem, welchen 
Bildpunkt es in der Objektebene 7 der beiden Objektive 
8 und % treffen soil, um den erforderlichen Winkel mit 
bekannten Mitteln, wie Schwingspiegel, Planparallei- 

65 ptatte der ahntichen Elementen, abgelenkt. Eine Tu- 
buslinie 10 bildet den in der Strahl-Scanning-Einrich- 
tung 4 entstandenen Laserfokus ins Unendliche ab. 
Bei der Beleuchtung eines in der Objektebene 18 lie- 
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genden Objektes im Durchlicht durchsetzt das beleuch- 
tende StrahlenbOndel den zweiten Strahlenteiler 6, des- 
sen Transmissionsazimut mit dem Polarisationsazimut 
des beleuchtenden StrahlenbOndels Obereinstimmt, na- 
hezu verlustlos und gelangt uber ein Umlenkelement 1 1 5 
in das Objektiv S und wird in der Objektebene 7 fokus- 
siert Durch das Objektiv 9 wird der in der Objektebene 
18 fokussierte Laserfokus wieder ins Unendliche abge- 
bildet. Die beiden Objektive 8 und 9 sind gegeneinander 
symmetrisch zur Objektebene 18 und zur optischen to 
Achse 12 zentriert in Strahiengang angeordnet. Ober 
ein, dem Objektiv 9 nachgeordnetes Umlenkelement 13 
gelangt das StrahlenbUndei wieder in den Strahlenteiler 
6, hinter dessen beiden Austrittsflachen 14 und 15 je eine 
A/4-Platte 16 und 17 angeordnet ist. Durch die beiden 15 
^/4-Platten 16 und 17 oder durch eine einzige, am Ort 
der A/4-Platte 17 angeordnete A/2-Platte (in Fig. 1 und 2 
nicht dargestellt) wird in bekannter Weise der Polarisa- 
tionsazimut des betreffenden StrahlenbOndels urn 90° 
gedreht, so daD das in den zweiten Strahlenteiler 6 ein- 20 
tretende StrahlenbUndei in dem Azimut schwingt, in 
dem es optimal reflektiert wird. Ober die Tubuslinie 10, 
die Sirahl-Scanning-Einrichtung 4 und die Linsc 7 ge- 
langt das in der Polarisationsebene urn 90° zum be- 
leuchtenden StrahlenbOndel gedrehte Licht in den er- 25 
sten Strahlenteiler 5 und wird dort optimal in Richtung 
einer zur Ebene 3 konjugierten Punktblende 19 umge- 
lenkt In der Ebene dieser Punktblende 19, die vorteii- 
haft unmittelbar vor einem fotoelektrischen Empfanger 
20 angeordnet ist, kommt ein ortsfester Laserfokus zu- 30 
stande, dem Informationen von der, in der Objektebene 
18 durchstrahlten Objektstelle aufgeprSgt sind. Durch 
den Empfanger 20 werden elektrische Signale erzeugt, 
aus denen die Informationen uber das Objekt gewonnen 
werden konnen. Sind die Objektive 8 und 9 zueinander 35 
zentriert und zur Objektebene 18 fokussiert und die 
Umlenkelemente 11 und 13 symmetrisch zur Objekt- 
ebene 18 geneigt, so durchlauft das vom Objekt beein- 
fluBte Licht in den Bauteilen 4; 5; 6; 7 und 10 denseiben 
optischen Weg wie das Licht des beleuchtenden Strah* 40 
lenbundels. 

Bei der Beleuchtung des in der Objektebene 18 ange- 
ordneten Objektes im Aufticht wird der zweite Strahl- 
enteiler 6, der in Lichtrichtung hinter der Strahl-Scan- 
ning-Einrichtung 4 angeordnet ist, aus dem Strahlen- 45 
gang herausgenommen, so daB das die Einrichtung ver- 
lassende, die Tubuslinse 10 und die A/4-PIatte 16 passie- 
rende StrahlenbOndel fiber das Umlenkelement 11 
durch das Objektiv 8 in der Objektebene 18 fokussiert 
wird. Das vom Objekt reflektierte StrahlenbOndel 50 
durchlauft in entgegengesetzter Richtung wieder das 
Objektiv 8 ( wird am Umlenkelement 11 reflektiert und 
passiert abermals die A/4-Platte 16. Damtt ist seine Pola- 
risationsebene, wie fOr den Fall der Beleuchtung im 
Durchlicht beschrieben, urn 90° gedreht, und das zu- 55 
rOckkehrende StrahlenbOndel kann an dem polarisa- 
tionsoptischen ersten Strahlenteiler 5 optimal in Rich- 
tung der Punktblende 19 und des Ernpfangers 20 reflek- 
tiert werden. 

Fig. 2 zeigt den Strahiengang eines Rastermikrosko- eo 
pes nach der Strahl-Scanning- Einrichtung 4 und der Tu- 
buslinse 10. der in Lichtrichtung ein polarisationsopti- 
scher Strahlenteiler 21 und ein 90°-Umlenkprisma 22 im 
Strahiengang folgen. Ober Umlenkelemente 23 und 24 
und einer A/4-Platte 27, die das Licht jeweils urn 90° , 65 
wird im Durchlicht das StrahlenbOndel durch das Ob- 
jektiv 23 in der Objektebene 18 fokussiert Das vom 
Objekt beeinfluBte, StrahlenbOndel gelangt Ober das 
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Objektiv 26, Ober die Umlenkelemente 28 und 29 und 
Ober die /V4- Platte 30 in das Umlenkprisma 21 und wird 
dort durch den Strahlenteiler 21 und die bereits bei der 
Beschreibung der Fig. 1 genannten weiteren Bauele- 
mente zum fotoelektrischen Empfanger 20 weitergelei- 
tet Auch bei dieser Anordnung sind die Objektive 25 
und 26 symmetrisch zur Objektebene 18 und zueinander 
zentriert angeordnet 

FOr die Beleuchtung im Auflicht wird der Strahlentei- 
ler 21 aus dem Strahiengang entfernL Das Licht durch- 
lauft dann das Umlenkprisma 22 und die A/4-Platte 30, 
wird an den Umlenkelementen 28 und 29 zum Objektiv 
26 hin reflektiert und trifft auf die Objektebene 18 mit 
dem Objekt Das durch das Objekt beeinfluBte Licht 
durchlauft denseiben Weg in entgegengesetzter Rich- 
tung bis zum fotoelektrischen Empfanger 20 (in Fig. 2 
nicht dargestellt). 

Patentanspruch 

Rastermikroskop fOr Durch- und Auflicht mit ei- 
nem Laser als Lichtquelle, dessen Strahlung in ei- 
nem vorgegebenen Azimut polarisiert ist, mit einer. 
vor einem fotoelektrischen Empfanger konfokai 
zur Objektebene angeordneten Blende, mit einer 
Strahl-Scanning-Einrichtung und zwei gegenein- 
ander symmetrisch zur Objektebene angeordneten, 
zur optischen Achse und zueinander zentrierten 
Objektiven sowie mit, im das Objekt beleuchten- 
den und im zurflckgefflhrten Strahiengang ange- 
ordneten Umlenkelementen, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB, in Lichtrichtung gesehen, vor der Strahl-Scan- 
ning-Einrichtung (4) ein erster (5) und hinter der 
Strahl-Scanning-Einrichtung (4) ein zweiter polari- 
sationsoptischer Strahlenteiler (6) und hinter den 
beiden Strahlaustrittsfiachen (14; 15) des zweiten 
Strahlenteilers (6) je eine A/4-Platte (16; 17) vorge- 
sehen sind, 

daB in den, durch den zweiten Strahlenteiler (6) 
erzeugteh Lichtwegen den Polarisationszustand 
der StrahlenbOndel nur unwesentlich beeinflussen- 
de Umlenkelemente (11; 13) derart angeordnet 
sind, daB die beiden, den zweiten Strahlenteiler (6) 
passierenden StrahlenbOndel auf demselben opti- 
schen Wege gegeniaufig durch die Objektive (8; 9) 
gefflhrt werden, 

und daft der zweite polarisationsoptische Strahlent- 
eiler (6) in den Strahiengang ein- und ausschaltbar 
ist 
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ABSTRACT: 

The scanning microscope for transmitted light and reflected light 
has, seen in 

the direction of light, both before and behind a beam scanning 
device 4 one 

polarisation-optical beam splitter 5 and 6, it being possible for 
the rear beam 

splitter 6 to be switched in and out of the beam path. One 
lambda /4 plate 

(quarter-wave plate) 16 and 17 is arranged in each of the two 
beam paths 

directly downstream of the beam splitter. 6. In the beam path of 
the scanning 

microscope there are furthermore provided two objectives 8; 9 and 
25; 26 which 

are centred with respect to one another and symmetrically 

arranged with respect 

to the object plane 18. < IMAGE > 
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